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RESUME 
Depuis quelques années, les microorganismes photosynthétiques (microalgues et cyanobactéries) offrent un 
potentiel de valorisation et de développement important dans de nombreux domaines d’applications 
(cosmétique, pharmaceutique [1], [2], nutraceutique, complément alimentaire, énergie, captage de CO2, etc.). 
Cependant, leur production requiert un développement de technologies spécifiques fournissant les conditions 
nécessaires à la croissance photosynthétique. De nombreuses avancées ont été réalisées ces dernières années 
dans l'ingénierie de tels systèmes, permettant de proposer des solutions innovantes pour la conception de 
technologies de rupture adaptées à la production industrielle contrôlée et intensifiée de microalgues [3], [4].  
C'est dans ce contexte que PRIAM a été développé pour atteindre des performances exceptionnelles par 
rapport aux systèmes existants (Tableau 1). PRIAM est un photobioréacteur plan avec illumination 
volumétrique interne (panneau double face lumineux Lightex®). Il a été conçu en intégrant les dernières 
avancées scientifiques dans l’ingénierie des photobioréacteurs, tout en répondant aux attentes spécifiques 
d’un développement biotechnologique des microalgues, nécessitant des unités de production modulaires (10 
à 1000 L) à productivité constante et satisfaisant de fortes contraintes de contrôle et de robustesse.  
Le concept de la technologie PRIAM qui vise la production contrôlée de microorganismes 
photosynthétiques, tout en ayant une productivité élevée (4 kg/m
3
/jour de biomasse sèche) est 
particulièrement adapté à la production industrielle de molécules à haute valeur ajoutée. Ce développement a 
débouché sur la création de la start-up Algolight, qui cible les applications du domaine de la santé humaine, 
secteur ayant besoin de produire des microalgues de manière contrôlée et intensifiée.  
Dans ce type de photobioréacteur intensifié, l’un des verrous majeurs est l’hydrodynamique, qui doit être 
optimisé en raison du confinement et de l’augmentation de la viscosité de la culture à haute concentration 
cellulaire, viscosité qui peut avoir un comportement non newtonien pour certaines souches de microalgues 
comme c’est le cas de Porphyridium cruentum (Fig. 1); le transfert gaz-liquide doit être maitrisé pour que le 
dioxyde de carbone ne soit pas limitant pour la croissance des microorganismes photosynthétiques et pour 
qu’il n’y ait pas d’accumulation de dioxygène [6] ; ainsi que de formation de biofilm. Cette présentation a 
pour objectif de présenter cette technologie de rupture et d’apporter des réponses aux problématiques 
d’hydrodynamique en optimisant notamment l’injection de gaz sur une solution modèle se rapprochant de 
Porphyridium et des transferts gaz-liquide pour l’aspect biofilm en travaillant en conditions réelles. 
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FIGURES 
 
Fig. 1. Mise en évidence du comportement non Newtonien de Porphyridium cruentum à 3 g/L 
 
TABLEAUX 
 
Tableau 1. Comparaison des productivités volumiques obtenues sur PRIAM à d’autres photobioréacteurs 
clos.  
Technologies 
Volume 
Surface spécifique 
éclairée 
Lumière Productivité 
a
 
Litres m
-1
 µmol/m²/s g/m
3
/j 
HECTOR (PBR parallélépipèdique) 130 <50 100 200 
PRIAM® 1000  >200 100 3800 
PBR Torique [5] 1,5 <50 200 530 
 
a
 Productivité volumique exprimée en gramme de biomasse sèche par mètre cube et par jour. 
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